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Abstract of DE1 0002024 

Apparatus for treating a medium in a fuel cell system comprises a reactor (1) with a catalyst-containing region 
between a first partial chamber (2) of the reactor and a second partial chamber (3) of the reactor. The catalyst- 
containing region is arranged in the flow path of the medium. The first partial chamber is surrounded by the second 
partial chamber. The catalyst-containing region is arranged between the first inner partial chamber and the second 
outer partial chamber. The boundary wall (6) is formed by a fleece provided with a catalyst material. Preferred 
Features: The inner partial chamber and the outer partial chamber are formed by two coaxially arranged pipes. 
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(S) Vorrichtung zur Behandlung eines Mediums in einem Reaktor mit einem katalysatorhaltigen Reaktionsraum 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Behandlung 
eines Mediums in einem Brennstoffzellensystem mit ei- 
nem Reaktor mit einem katalysatorhaltigen Bereich zwi- 
schen einem ersten Teilraum des Reaktors und einem 
zweiten Teilraum des Reaktors, wobei der katalysatorhal- 
tige Bereich im Strdmungsweg des Mediums angeordnet 
ist und vom Medium durchstromt ist, wobei der erste Teil- 
raum von dem zweiten Teilraum zumindest bereichswei- 
se umgeben ist, der katalysatorhaltige Bereich als Be- 
grenzungswand zwischen dem ersten, inneren Teilraum 
und dem zweiten, aufceren Teilraum angeordnet ist und 
die Begrenzungswand durch ein mit Katalysatormaterial 
versehenes Vlies gebildet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt eine Vorrichtung zur Behandlung 
eines Mediums in einem Reaktor mit einem katalysatorhal- 
tigen Reaktionsraum gemaB dem Oberbegriff des unabhan- 
gigen Anspruchs. 

Aus der DE 195 26 886 CI ist ein Rohrbundelreaktor be- 
kannt, der zur Methanolreformierung eingesetzt wird. Dort 
wird ein Medium, z. B. ein Gasgemisch, durch katalysator- 
haltige Rohre geleitet und dabei katalytisch umgesetzt. Da- 
bei sind mehrere Rohre parallel zueinander angeordnet, urn 
eine mogtichst hohe Umsetzung des Mediums zu erreichen. 
Das Katalysator ist ublicherweise als Schuttgut in einem 
derartigen Reaktor angeordnet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung mit einem katalysatorhaltigen Reaktionsraum zu schaf- 
fen, die kompakt, einfach, platzsparend und kostengiinstig 
zu realisieren ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Vorrich- 
tung gemaB Anspruch 1 durch die Merkmale im kennzeich- 
nenden Teil des Anspruchs gelost. 

Ein erfindungsgemaBer Reaktor weist einen katalysator- 
haltigen Bereich zwischen einem ersten, inneren Teilraum 
und einen zweiten, auBeren Teilraum auf, wobei der erste 
Teilraum von dem zweiten Teilraum zumindest bereich s- 
weise umgeben ist, der katalysatorhaltige Bereich durch ein 
mit Katalysatormaterial versehenes Vlies gebildet ist und 
das Vlies in dem vom zweiten Teilraum umgebenen Bereich 
eine Begrenzungswand zwischen dem ersten, inneren Teil- 
raum und dem zweiten, auBeren Teilraum bildet. Bevorzugt 
ist das Vlies ein metallisches Vlies, besonders bevorzugt aus 
Stahl. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist sehr kompakt, und 
ist einfach herzustellen. Sie hat eine geringe Masse und ist 
kostengiinstig. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ge- 
hen aus den weiteren Anspriichen und der Beschreibung 
hervor. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeichnung 
naher beschrieben, wobei die Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ausfuhrungsform eines bevor- 
zugten Reaktors mit einer Vlieswicklung, 

Fig. 2a, b, c schematische Ausfuhrungsformen weiterer 
bevorzugter Reaktoren mit einem Vlies mit vergroBerter 
Oberflache und 

Fig. 3 eine bevorzugte Ausfuhrung eines Reaktors. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Ein erfindungsgemaBer Reaktor wird durch einen ersten 
Teilraum 2 und einen zweiten Teilraum 3 gebildet, welche 
durch eine Begrenzungswand 6 getrennt sind. Die Begren- 
zungswand 6 ist poros und im Stromungsweg des Mediums 
angeordnet. Das Medium stromt in den einen Teilraum hin- 
ein, tritt durch die Begrenzungswand, wird dort katalytisch 
umgesetzt und tritt dann in den anderen Teilraum hinein und 
wird aus dem Reaktor 1 abgefiihrt. Die Teilraume 2, 3 kon- 
nen im einfachsten Fall Rohre sein, die koaxial angeordnet 
sind, Sie kbnnen einen beliebigen Querschnitt aufweisen. 

Dies ist in Fig. 1 dargestellt, Ein erstes Rohr als erster 
Teilraum 2 und ein zweites Rohr als zweiter Teilraum 3 ei- 
nes Reaktors 1 sind koaxial zueinander angeordnet. Das er- 
ste Rohr 2 ragt in das zweite Rohr 3 hinein und ist an dem 
hineinragenden Rohrstuck 4 einseitig mit einem VerschluB 5 
gegeniiber dem zweiten Rohr 3 verschlossen. 



Das in das zweite Rohr 3 hineinragende Rohrstuck 4 
weist eine Wandung 6 auf, die durch einen katalysatorhalti- 
gen, porosen Korper gebildet ist. Vorzugsweise besteht die 
Wandung 6 aus einem gewickelten, bevorzugt metallischen 
5 Vlies, welches mit Katalysatormaterial beschichtet ist. Es ist 
auch moglich, einen porosen Korper aus einem Keramik- 
Hohlteil zu bilden. Die Wandung 6 ist im Stromungsweg ei- 
nes in das innere Rohr einstromenden Mediums angeordnet 
und wird von diesem im wesentlichen radial durchstromt. 
Beim Durchqueren der porosen Wandung 6 wird das Me- 
dium katalytisch umgesetzt bzw. verandert. Eine Medien- 
stromung ist durch Pfeile angedeutet. 

Das Medium tritt in das innere Rohr 2 ein, durchsetzt die 
porose Wandung 6 und verlaBt den Reaktor 1 durch das au- 
Bere Rohr 3. Die Stromung kann jedoch auch umgekehrt 
von auBen nach innen sein. 

Ein bevorzugter porbser Korper zur Bildung einer poro- 
sen Wandung 6 ist ein Vlies. Ein Vlies kann gewebeartig 
sein und aus Fasern, die miteinander vermengt oder verwo- 
ben sind oder aus Netzen gebildet sein oder auch aus einem 
porosen Schaum bestehen. Vorteilhaft ist, daB solche Vliese 
formbar sind und ihre Gestalt besonders einfach gewiinsch- 
ten Geometrien nachgebildet werden kann. Besonders gtin- 
stig ist, daB Vliese einfach mit Katalysatormaterial zu be- 
schichten sind. 

Die verwendeten Vliese sollten zweckmaBigerweise eine 
hohe Porositat mit geringer Faserstarke aufweisen. Vorteil- 
haft sind Vliese aus Metall, zweckmaBigerweise aus Stahl, 
deren einzelne Fasern versintert sind. Dies ist giinstig fur die 
Haftung des Katalysatormaterials auf den Fasern. Als Be- 
schichtungsverfahren kommen verschiedene an sich be- 
kannte Verfahren in Betracht, wie Tauchen, Aufspruhen etc. 

Ein bevorzugter poroser Korper weist Poren mit einem 
mittleren Durchmesser von hochstens 1 mm, bevorzugt we- 
niger als 500 um auf. Die Umsetzung des Mediums ist bei 
groberer Poren struktur weniger zufriedenstellend als mit 
feinerer Porenstruktur. Eine untere vorteilhafte PorengroBe 
ergibt sich z. B. aus einem noch zu tolerierendem Druckver- 
lust uber dem porosen Korper. 

In Fig. 2 sind weitere Ausbildungen bevorzugter Reakto- 
ren 1 dargestellt. Gegeniiber dem bevorzugten Reaktor in 
Fig. 1 unterscheiden sich diese in einer vergroBerten Ober- 
flache der Wandung 6. Vergleichbare Elemente sind mit den- 
selben Bezugszeichen wie in Fig. 1 bezeichnet. 

In Fig. 2a weist die im wesentlichen zylinderformige 
Wandung 6 in Form eines Vlieses in etwa eine Wellenform 
auf, bei der Wellenberge und Wellentaler senkrecht zur 
Langserstreckung der Rohre ausgebuchtet sind. In gestreck- 
ter Form ware die Lange des Vlieses grbBer als in gewellter 
oder gefalteter Form. Damit ist die katalytische Oberflache 
bei einem wellenformigen Vlies bei gleicher Lange des 
Rohrstucks 4 grbBer ist als beim Reaktor gemaB Fig. 1, in 
dem ein im wesentlichen glattes Vlies aufgewickelt ist, um 
eine Begrenzungswand 6 des inneren Rohrs 2 zu bilden. 

In Fig. 2b ist eine weitere bevorzugte Anordnung darge- 
stellt, bei der das Vlies, bzw. die Wandung 6, in der Art einer 
Filterkerze ausgebildet ist. Die Wandung 6 ist im wesentli- 
chen zylinderformig. Neben der seitlichen Schnittansicht ist 
auch eine Draufsicht dargestellt, die die Faltung des Vlieses 
verdeutlichen soil. Das Vlies ist so gefaltet, daB der Umfang 
in ungefaltetem Zustand erheblich groBer als in ungefalte- 
tem Zustand. 

In Fig. 2c ist eine weitere bevorzugte Ausfuhrung darge- 
stellt, bei der die Wandung 6 kegclformig ausgebildet ist und 
sich in Stromungsrichtung des Mediums verjungt. Die Wan- 
dung 6 kann dabei glatt sein wie in Fig. 1 oder in der Art ei- 
ner Filterkerze nach Fig. 2b gestaltet oder gewellt sein wie 
in Fig. 2a. 
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Anstatt dcrgewickelten Vliese ist es auch moglich, Vliese 
als Waben-Monolith auszubilden, wobei Waben abwech- 
selnd einseitig verschlossen sind. Dadurch ist eine hohe Po- 
rositat der Wandung 6 gewahrleistet. 

In Fig. 3 ist ein besonders bevorzugter Reaktor 1 darge- 5 
stellt, der zur Verbrennung von Restmethanolim Abgas ei- 
nes katalytischen Brenners in einem Brennstoffzellensystem 
verwendet wird. Das Abgas soil dabei moglichst vollstandig 
umgesetzt werden. 

Das umzusetzende Abgas stromt in das Reaktorinnere. Im 10 
Abgas befinden sich ublicherweise unverbrannte Kohlen- 
wassestoffe sowie Kohlenwasserstoffe aus Verbrennungs- 
produkten im Abgas. Unter Verwendung des im Abgas vor- 
handenen Sauers toffs sollen die Kohlenwasserstoffe im Re- 
aktor katalytisch verbrannt werden. Dies geschieht, wenn 15 
das Abgas durch die porose Wandung 6 in den auBeren Um- 
fangsbereich des Reaktorbehalters dringt. In der Wandung 6 
findet die katalytische Behandlung des Abgases statt. Das 
gereinigte Abgas wird dann aus dem auBeren Umfang des 
Reaktorbehalters abgeleitet. 20 

Die erflndungsgemaBe Vorrichtung ist eine sehr kom- 
pakte Anordnung. Sie hat eine geringe Masse und ist daher 
besonders fur Anwendungen giinstig, bei denen eine hohe 
Dynamik und gute Kaltstarteigenschaften gefordert ist, etwa 
bei Brennstoffzellensystemen. 25 

Die Vliese wiederum sind einfach zu beschichten und 
weisen eine gute Katalysatorhaftung auf, die durch eine Ver- 
sinterung der Fasern des Vlieses noch verbessert werden 
kann. Gleichzeitig sind sie sowohl vor als auch nach derBe- 
schichtung gut zu verformen, so daB sie einfach als Begren- 30 
zungswand des inneren Rohrs einzubauen sind. 

Bei der bevorzugten Verwendung des Reaktors als kataly- 
tischer Brenner zur Abgasreinigung in einem Brennstoffzel- 
lensystem zeigt sich bezogen auf die eingesetzte Katalysa- 
tormenge ein hoherer Kohlenwasserstoffumsatz als bei Mo- 35 
nolithen oder Schuttgutreaktoren. Auch sind bezogen auf 
den Kohlenwasserstoffumsatz die Stromungsverluste gerin- 
ger als in einem Schiittgutreaktor. 

Die Gefahr von unerwiinschten Bypass-Medienstromen 
ist geringer als bei Monolithen oder Schuttgutreaktoren. 40 

Die Effizienz der eingesetzten Katalysatormasse ist ver- 
bessert, verbunden mit einer hohen Betriebsdauer des Reak- 
tors. 

Die erflndungsgemaBe Vorrichtung kann auch fur andere 
Reaktorarten im Brennstoffzellensystem eingesetzt werden. 45 
Ein bevorzugter Reaktor ist eine COOxidationsstufe zur se- 
lektiven CO-Entfemung in einem wasserstoffhaltigen Gas- 
gemischstrom. Ein weiterer bevorzugter Reaktor ist ein Re- 
formierungsreaktor zur Reformierung eines wasserstoffhal- 
tigen Mediums. Dazu kann es zweckmaBig sein, zusatzli- 50 
ches Katalysatormaterial im Stromungsweg des Mediums, 
etwa im inneren Rohr und/oder auch im auBeren Rohr anzu- 
ordnen. 
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und dem zweiten, auBeren Teilraum (3) angeordnet ist 
und 

daB die Begrenzungswand (6) durch ein mit Katalysa- 
tormaterial versehenes Vlies gebildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der innere Teilraum (2) und der auBere 
Teilraum (3) durch zwei koaxial angeordnete Rohre ge- 
bildet sind, wobei das innere Rohr am Ende des in das 
auBere Rohr hineinragenden Rohrstucks (4) gegen das 
auBere Rohr verschlossen ist und zumindest ein Teil 
des Umfangs des hineinragenden Rohrstucks (4) durch 
das Vlies gebildet wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der innere Teilraum (2) und der auBere 
Teilraum (3) koaxial zueinander angeordnet sind, wo- 
bei das innere Rohr am in das auBere Rohr hineinragen- 
den Rohrstuck (4) kegelformig ausgebildet ist und zu- 
mindest ein Teil des Umfangs des hineinragenden 
Rohrstucks (4) durch das Vlies gebildet wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der innere Teilraum (2) die Zufuhrung 
des Mediums in den Reaktor (1) bildet. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Vlies gefaltet und/oder wellenformig 
ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Vlies als Wabenmonolith mit einsei- 
tig verschlossenen Waben mit zumindest zwei uberein- 
ander angeordneten Vlieslagen ausgebildet ist, so daB 
die Waben versetzt zueinander angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im inneren Teilraum (2) zusatzlich Kata- 
lysatormaterial angeordnet ist. 

8. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 1 in ei- 
nem katalytischen Brenner zur Abgasreinigung. 

9. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 1 in ei- 
ner COOxidationsstufe zur selektiven CO-Entfernung 
in einem wasserstoffhaltigen Gasgemischstrom. 

10. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 1 in 
einem Reformierungsreaktor zur Reformierung eines 
wasserstoffhaltigen Mediums. 
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1 . Vorrichtung zur Behandlung eines Mediums in ei- 
nem Brennstoffzellensystem mit einem Reaktor (1) mit 
einem katalysatorhaltigen Bereich zwischen einem er- 
sten Teilraum (2) des Reaktors (1) und einem zweiten 
Teilraum (3) des Reaktors (1), wobei der katalysator- 
haltige Bereich im Stromungsweg des Mediums ange- 
ordnet und vom Medium durchstromt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB der erste Teilraum (2) von dem zweiten Teilraum 
(3) zumindest bereichsweise umgeben ist, 
daB der katalysatorhaltige Bereich als Begrenzungs- 
wand (6) zwischen dem ersten, inneren Teilraum (2) 
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